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Beschreibimg 

1 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung eines Nullpunktfehlers in ei- 
nem Corioliskreisel. 

Corioliskreisel -(auch Vibrationskreisel genannt) werden in zunehmendem Um- 
5 fang zu Navigationszwecken eingesetzt. Corioliskreisel weisen ein Massensystem 
auf. das in Schwingungen versetzt wird. Diese Schwingung ist in der Regel eine 
Uberlagerung einer Vielzahl von Einzelschwingungen. Diese Einzelschwingungen 
des Massensystems sind zun&chst voneinander unabhangig und lassen sicb Je- 
wells abstrakt als "Resonatoren" auffassen. Zum Betrieb eines Vibrationskreisels 
10 sind wenigstens zwei Resonatoren erforderlich: einer dieser Resonatoren (erster 
Resonator) wird kunstlich zu Schwingungen angeregt, die im Folgenden als "An- 
regungsschwingung" bezeichnet wird. Der andere Resonator (zweiter Resonator) 
wird nur dann zu Schwingungen angeregt, wenn der Vibrationskreisel bewegt/ 
gedreht wird. In diesem Fall treten namlich Corioliskrafte auf, die den ersten Re- 
15 sonator mit dem zweiten Resonator koppeln, der Anregungsschwingung des ers- 
ten Resonators Energie entnehmen und diese auf die Ausleseschwingung des 
zweiten Resonators ubertragen. Die Schwingung des zweiten Resonators wird im 
Folgenden als "Ausleseschwingung" bezeichnet. Um Bewegungen (insbesondere 
Drehungen) des Corioliskreisels zu ermitteln. wird die Ausleseschwingung abge- 
20 griffen und ein entsprechendes Auslesesignal (z. B. das Ausleseschwingungs-Ab- 
griffsignal) daraufhin untersucht, ob Anderungen in der Amplitude der Auslese- 
schwingung, die ein MaJ3 fur die Drehung des Corioliskreisels darstellen. aufge- 
treten sind. Corioliskreisel konnen sowohl als Open-Loop-Systeme als auch als 
__. Closed-Loop-Systeme realisiert werden. In einem Closed-Loop-System wird fiber 
25 jeweilige Regelkreise die Amplitude der Ausleseschwingung fortlaufend auf einen 
festen Wert - vorzugsweise null - zurfickgestellt. 

Im Folgenden wird zur weiteren VerdeutUchung der Funktionsweise eines Corio- 
Uskreisels unter Bezugnahme auf Figur 2 ein Beispiel eines Corioliskreisels in 
30 Closed-I^op-Ausfuhrung beschrieben. 

Ein solcher Corioliskreisel 1 weist ein in Schwingungen versetzbares Massensys- 
tem 2 auf. das im Folgenden auch als "Resonator" bezeichnet wird. Diese Be- 
zeichnung ist zu unterscheiden von den oben erwahnten "abstrakten" Resonato- 
ren. die Einzelschwingungen des "echten" Resonators darstellen. Wie bereits er- 
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1 wahnt, kann der Resonator 2 als System aus zwei "Resonatoren" (erster Resona- 
tor 3 und zweiter Resonator 4) aufgefasst werden. Sowohl der erste als auch der 
zweite Resonator 3. 4 sind jeweils an einen Kraftgeber (nicht gezeigt) und an ein 
Abgriffssystem (nicht gezeigt) gekoppelt. Das Rauschen. das durch die Kraftge- 

5 ber und die Abgriffssysteme erzeugt wird. 1st bier durch Noise 1 (Bezugszeichen 
5) und Noise2 (Bezugszeichen 6) schematisch angedeutet. 

Der Corioliskreisel 1 weist des Weiteren vier Regelkreise auf: 

10 Ein erster Regelkreis dient zur Regelung der Anregungsschwingung (d.h. der 
Frequenz des ersten Resonators 3) auf eine feste Frequenz (Resonanzfrequenz). 
Der erste Regelkreis weist einen ersten Demodulator 7. ein erstes Tlefpassfilter 
8. einen Frequenzregler 9, einen VCO ("Voltage Controlled Oscillator") 10 und ei- 
nen ersten Modulator 1 1 auf. 



15 




Ein zweiter Regelkreis dient zur Regelung der Anregungsschwingung auf eine 
konstante Amplitude und weist einen zweiten Demodulator 12. ein zweites Tief- 
passfllter 13 und einen Amplitudenregler 14 auf. 

20 Ein dritter und eta vierter Regelkreis dienen zur Ruckstellung derjenigen Krafte, 
die die Ausleseschwtagung anregen. Dabei weist der dritte Regelkreis einen drit- 
ten Demodulator 15, eta drittes Tiefpassfilter 16. einen Quadraturregler 17 und 
einen dritten Modulator 22 auf. Der vlerte Regelkreis enthalt einen vierten De- 
modulator 19. eta viertes Tiefpassfilter 20. einen Drehratenregler 21 und einen 
25 zweiten Modulator 18. 

Der erste Resonator 3 wird mit dessen Resonanzfrequenz ©1 angeregt. Die resul- 
tierende Anregungsschwingung wird abgegriffen, mittels des ersten Demodula- 
tors 7 in Phase demoduliert. und ein demodulierter Signalanteil wird dem ersten 
30 Tiefpassfilter 8 zugefuhrt. der daraus die Summenfrequenzen entfernt. Das ab- 
gegriffene Signal wird im Folgenden auch als Anregungsschwingungs-Abgriff- 
signal bezeichnet. Ein Ausgangssignal des ersten Tiefpassfilters 8 beaufschlagt 
einen Frequenzregler 9. der in Abhangigkeit des ihm zugefuhrten Signals den 
VCO 10 so regelt. dass die In-Phase-Komponente im Wesentlichen zu Null wird. 
35 Dazu gibt der VCO 10 ein Signal an den ersten Modulator 11. der seinerseits ei- 
nen Kraftgeber so steuert. dass der erste Resonator 3 mit einer Anregungskraft 
beaufschlagt wird. 1st die In-Phase-Komponente Null, so schwingt der erste Re- 
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1 senator 3 auf seiner Resonanzfrequenz *1. Es sei erwahnt, dass samtliche Mo- 
dulatoren und Demodulatoren auf Basis dieser Resonanzfrequenz col betrieben 
werden. 

5 Das Anregungsschwingungs-Abgriffsignal wird des Weiteren dem zweiten Re- 
gelkreis zugefuhrt und durch den zweiten Demodulator 12 demoduliert, dessen 
Ausgabe das zweite Tiefpassfilter 13 passiert. dessen Ausgangssignal wiederum 
dem Amplitudenregler 14 zugefuhrt wird. In Abhangigkeit dieses Signals und ei- 
nes Soll-Amplitudengebers 23 regelt der Amplitudenregler 14 den ersten Modu- 

10 lator 1 1 so. dass der erste Resonator 3 mit einer konstanten Amplitude schwingt 
(d.h. die Anregungsschwingung weist eine konstante Amplitude auf). 

Wie bereits erwahnt wurde, treten bei Bewegung/Drehungen des Corioliskreisels 
1 Corioliskrafte - in der Zeichnung durch den Term FC-cos«ol-t) angedeutet - 
lS^a^^^^rsten Resonator 3 mit dem zweiten Resonator 4 koppeln und damit 
den zweiten Resonator 4 zum Schwingen anregen. Eine resultierende Auslese- 
schwingung der Frequenz o2 wird abgegriffen, sodass ein entsprechendes Ausle- 
seschwingungs-Abgriffsignal (Auslesesignal) sowohl dem dritten als auch dem ^ 
vierten Regelkreis zugefuhrt wird. Im dritten Regelkreis wird dieses Signal durch 
20 den dritten Demodulator 15 demoduliert, Summenfrequenzen durch das dritte 
Tiefpassfilter 16 entfernt und das tiefpassgefilterte Signal dem Quadraturregler 
17 zugefuhrt. dessen Ausgangssignal den dritten Modulator 22 so beaufschlagt. 
dass entsprechende Quadraturanteile der Ausleseschwingung ruckgestellt wer- 
den. Analog hierzu wird im vierten Regelkreis das Ausleseschwingungs-Abgriffsi- 
25 gnal durch den vierten Demodulator 19 demoduliert. durchlauft das vierte Tief- 
passfilter 20. und ein entsprechend tiefpassgefiltertes Signal beaufschlagt einer- 
seits den Drehratenregler 21. dessen Ausgangssignal proportional zur momenta- 
nen Drehrate ist und als Drehraten-Messergebnis auf einen Drehratenausgang 
24 gegeben wird. und andererseits den zweiten Modulator 18. der entsprechende 
30 Drehratenanteile der Ausleseschwingung ruckstellt. 

Ein Coriohskreisel 1 wie oben beschrieben kann sowohl doppehesonant als 
auch nichtdoppelresonant betrieben werden. Wird der Coriohskreisel 1 doppel- 
resonant betrieben. so ist die Frequenz <o2 der Ausleseschwingung annahernd 
35 gleich der Frequenz tol der Anregungsschwingung. wohingegen im nichtdoppel- 
resonanten Fall die Frequenz <o2 der Ausleseschwingung verscbieden von der 
Frequenz col der Anregungsschwingung ist. Im Fall der Doppelresonanz bemhal- 
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1 tet das Ausgangssignal des vlerten Tiefpassfilters 20 entsprechende Information 
uber die Drehrate. im nichtdoppelresonanten Fall dagegen das Ausgangssignal 
des dritten Tiefpassfilters 16. Urn zwischen den unterschiedlichen Betriebsarten 
doppelresonant/nichtdopelresonant umzuschalten, ist ein Doppelschalter 25 

5 vorgesehen. der die Ausgange des dritten und vierten Tiefpassfilters 16, 20 
wahlweise mit dem Drehratenregler 21 und dem Quadraturregler 17 verbindet. 

Das Massensystem 2 (Resonator) weist generell mehrere Eigenresonanzen auf. d. 
h. es konnen verschiedene Eigenschwingungen des Massensystems 2 angeregt 
10 werden. Eine dieser Eigenschwingungen ist die kunstUcb erzeugte Anregungs- 
schwingung. Eine weitere Eigenschwingung stellt die Ausleseschwingung dar, 
die durch die Corioliskrafte bei Drehung des Corioliskreisels 1 angeregt wird. 
Durch die mechanische Struktur bedingt bzw. aufgrund unvermeidbarer Ferti- 
gungstoleranzen kann nicht verhindert werden, dass neben der Anregungs- 
15 schwingung und der Ausleseschwingung auch andere Eigenschwingungen des 
Massensystems 2, teilweise weitab von deren Resonanz, angeregt werden. Die 
unerwunscht angeregten Eigenschwingungen bewirken jedoch eine Anderung 
des Ausleseschwingungs-Abgriffsignals. da diese Eigenschwingungen am Ausle- 
seschwingungs-Signalabgriff wenigstens teilweise mitausgelesen werden. Das 
20 Ausleseschwingungs-Abgriffsignal setzt sich demnach aus einem Teil, der durch 
Corioliskrafte hervorgerufen wird. und einem Teil, der von der Anregung uner- 
wunschter Resonanzen herruhrt. zusammen. Der unerwunschte Teil verursacht 
einen Nullpunktfehler des CorioUskreisels, dessen Gr6J5e nicht bekannt ist, wo- 
mit belm Abgreifen des Ausleseschwingungs-Abgriffsignals nicht zwischen die- 
25 sen beiden Teilen differenziert werden kann. 

Die de~r Erfindung zugrunde Uegende Aufgabe ist es. ein Verfahren bereit zu 
stellen, mit dem der oben beschriebene Einfluss der Schwingungen "dritter" Mo- 
den bestimmt und somit der Nullpunktfehler ermittelt werden kann. 

Diese Aufgabe wird durch das Verfahren gemaJS den Merkmalen des Patentan- 
spruchs 1 gelost. Ferner stellt die Erfindung einen Corioliskreisel gemafc Patent- 
anspruch 7 bereit. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen des Erfin- 
dungsgedankens flnden sich in jeweiligen Unteranspruchen. 

Erfindungsgemae wird bei einem Verfahren zur Ermittlung eines Nullpunktfeh- 
lers eines CorioUskreisels der Resonator des CorioUskreisels mit entsprechenden 



30 



35 
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1 Storkraften so beaufschlagt, dass wenigstens eine Eigenschwingung des Resona- 
tors, die sich von der Anregungsschwlngung und der Ausleseschwingung des Re- 
sonators unterscheidet, angeregt wlrd, wobei eine Anderung eines die Auslese- 
schwingung reprasentierenden Auslesesignals. die aus der Anregung der wenig- 

5 stens einen Eigenschwingung resultiert. als Mafi fur den Nullpunktfehler ermit- 
telt wird. 

Unter ' Resonator" wird hierbei das gesamte in Schwingung versetzbare Massen- 
system des CorioUskreisels verstanden, also mit Bezug auf Fig. 2 der mit Be- 
10 zugsziffer 2 gekennzeichnete Teil des CorioUskreisels. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Idee ist. unerwunschte Eigenschwingungen 
des Resonators (d. h. Eigenschwingungen, die weder die Anregungsschwlngung 
noch die Ausleseschwingung sind) kunstlich anzuregen, und deren Auswirkun- 
15 gen auf das Ausleseschwingungs-Abgriffsignal zu beobachten. Die Anregung der 
unerwunschten Eigenschwingungen erfolgt hierbei durch Beaufschlagen des Re- 
sonators mit entsprechenden Storkraften. Die "Durchschlagsstarke" derartiger 
Storungen auf das Ausleseschwingungs-Abgriffsignal stellt ein Mafi fur den 
Nullpunktfehler ("Bias") des CorioUskreisels dar. Ermittelt man also die Starke 
20 eines in dem Ausleseschwingungs-Abgriffsignal enthaltenen Storanteils und ver- 
gleicht man diesen mit der Starke der diesen StSranteil erzeugenden Storkrafte, 
so lasst sich dar aus der Nullpunktfehler ableiten. 

Vorzugsweise erfolgt die kunstUche Anregung der Eigenschwingungen sowie das 
25 Ermitteln des "Durchschlags" der Eigenschwingungen auf das Ausleseschwin- 
gungs-Abgriffsignal wahrend des Betriebs des CorioUskreisels. Die Bestimmung 
des NuUpunktfehlers kann jedoch auch ohne Existenz von Anregungsschwln- 
gung durchgefuhrt werden. 

30 Die Stdrkrafte sind vorzugsweise Wechselkrafte mit ensprechenden StSrfrequen- 
zen, beispielsweise eine Oberlagerung von Sinus- bzw. Kosinuskraften. Hierbei 
sind die StSrfrequenzen vorteuhafterweise gleich oder im Wesentlichen gleich 
den Eigenschwingungsfrequenzen des Resonators. Die Anderungen des Auslese- 
signals (StSranteU) konnen erfasst werden. indem das Auslesesignal einem De- 

35 modulationsprozess auf Basis der Stdrfrequenzen unterworfen wird. 
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1 Vorzugsweise erfolgt die Ermittlung des NuUpunktfehlerbeitrags. der durch eine 
der wenigstens einen Eigenschwingung (d. h. durch eine der "dritten" Moden) 
bewirkt wird. durch Ermitteln der Starke der entsprechenden Anderung im Aus- 
lesesignal. Ermitteln der entsprechenden Resonanzgute der Eigenschwingung 

5 und durch Verrechnen von ermittelter Starke und Resonanzgute. 

Die Ermittlung der Resonanzgute einer Eigenschwingung erfolgt vorzugsweise 
durch Verstimmen der entsprechenden Storfrequenz bei gleichzeitigem Messen 
der dadurch bewirkten Anderung im Auslesesignal. 
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Urn die Auswirkungen der unerwunschten Eigenschwingungen auf das Auslese- 
schwingungs-Abgriffsignal zu untersuchen, konnen mehrere der Eigenschwin- 
gungenen gleichzeitig angeregt werden, und deren "gemeinsamer" Einfluss auf 
das Ausleseschwingungs-Abgriffsignal erfasst werden. Vorzugsweise werden alle 
15 interessierenden storenden Eigenschwingungen jedoch einzeln angeregt und de- 
ren jeweilige Auswirkung auf das Ausleseschwingungs-Abgriffsignal separat be- 
obachtet. Die somit erhaltenen Nullpunkfehlerbeitrage der einzelnen Eigen- 
schwingungen konnen dann addiert werden, urn den durch die Eigenschwingun- 
gen bewirkten "Gesamtnuupunktfehler" (hier als "Nullpunktfehler" bezeichnet) 
20 zu bestimmen. 

Der Storanteil kann direkt aus dem Ausleseschwingungs-Abgriffsignal ermittelt 
werden. 




25 



Die Erfindung stellt weiterhin einen Coriohskreisel bereit, der gekennzeichnet 
ist durch eine Einrichtung zur Bestimmung eines Nullpunktfehlers des Coriolis- 
kreisels. Die Einrichtung weist auf: 

eine StSreinheit, die den Resonator des Corioliskreisels mit entsprechen- 
den Storkraften so beaufschlagt, dass wenigstens eine Eigenschwingung des Re- 
30 sonators. die sich von der Anregungsschwingung und der Ausleseschwingung 
des Resonators unterscheidet. angeregt wird, und 

eine StSrsignal-Detektiereinheit, die einen StSranteil, der in einem die 
Ausleseschwingung reprasentierenden Auslesesignal enthalten ist und durch die 
Anregung der wenigstens einen Eigenschwingung bewirkt wurde, als MaJ5 fur 
35 den Nullpunktfehler ermittelt. 



die Storkrafte durch Wechselkrafte mit bestimmten Storfrequenzen gege- 
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1 ben sind, weist die Storsignal-Detektierelnheit eine Demodulationseinheit auf, 
mit der das Auslesesignal einem Demodulationsprozess (synchrone Demodulati- 
on mit den St5rfrequenzen) unterzogen wird. Auf diese Weise wird aus dem Aus- 
lesesignal der St6ranteil ermittelt. 

5 

Vorzugsweise weist die Storsignal-Detektierelnheit zwei in Quadratur zueinan- 
der arbeitende Demodulatoren. zwei Tiefpassfilter und eine Steuer- und Auswer- 
teeinheit auf, wobei den Demodulatoren das Ausleseschwingungs-Abgriffsignal 
zugefuhrt wird, die Ausgabesignale der beiden Demodulatoren durch jeweils ei- 
10 nes der Tiefpassfilter gefiltert werden und die Ausgangssignale der Tiefpassfilter 
der Steuer- und Auswerteeinheit zugefuhrt werden, die darauf basierend den 
Nullpunktfehler ermittelt. 

Die Steuer- und Auswerteeinheit beaufschlagt auf Basis der ihr zugeffihrten Si- 
15 gnale die StSreinheit. womit die Frequenzen der StSrkrafte durch die Steuer- 
und Auswerteeinheit regelbar sind. 

Fur die Ermittlung des Nullpunktfehlers 1st sowohl die Starke des Storanteils im 
Auslesesignal als auch die Resonanzgfite der entsprechenden Eigenschwingung 
20 zu ermltteln. Sodann sind diese Werte zu verreehnen, urn den Nullpunktfehler 
zu erhalten. Fur die Ermittlung der Resonanzgfite ist eine Verstimmung der Fre- 
quenz der Storeinheit fiber die Resonanz bei gleichzeitiger Messung fiber die 
Storsignal-Detektoreinheit erforderhch. Dies wird vorzugsweise mittels einer 
Software realisiert, die Folgendes tut: 




.25 



- Aufsuchen der "wesentlichen" dritten (storenden) Eigenresonanzen 

- Abfahren der zugehSrigen Resonanzkurve 

- Berechnung der Gfite und der Starke der Anregung und der "Sichtbar- 
keit" dieser dritten Schwingung im Auslesekanal 

30 - Berechnung des Beitrags dieser dritten Schwingung zum Bias auf Basis 

von Gfite, Starke und "Sichtbarkeit" 

Der Bias kann durch die Software rechnerisch kompensiert werden. 

35 Im Folgenden wird unter Bezugnahme auf die begleitenden Figuren die Erfin- 
dung in beispielsweiser Ausffihrungsform naher erlautert. Es zeigen: 




» 
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1 Pigur 1 den schematischen Aufbau eines Corloliskreisels. der auf dem erfin- 
dungsgemaJ3en Verfahren basiert; 

Figur 2 den schematischen Aufbau eines herkommlichen CorioUskreisels; 

5 

In den Zeichnungen sind Teile bzw. Einrichtungen. die denen aus Figur 2 
entsprechen. mit den selben Bezugszeichen gekennzeichnet und werden nicht 
nochmals erlautert. In der folgenden Beschreibung wird unter Bezugnahme auf 
Figur 1 das erfmdungsgemajSe Verfahren in beispielsweiser Ausfuhrungsform 
10 naher erlautert. 

Ein ruckgestellter Corioliskreisel 1st zusatzlich mit einer Steuer- und Auswerte- 
einheit 26, einem Modulator 27 (StSreinheit) mit verstellbarer Frequenz comod 
und vorzugsweise verstellbarer Amplitude, zwei in Quadratur bei der Frequenz 
15 comod arbeitenden Demodulatoren 28, 29, und einem funften und sechsten Tief- 
passfilter 30 und 31 versehen. Die Storeinheit 27 erzeugt ein Wechselsignal mit 
der Frequenz comod, das auf den Krafteingang des Anregungsschwingers (erster 
Resonator 3) aufaddiert wird. Ferner wird dieses Signal den Demodulatoren 28. 
29 als Referenzsignal zugefuhrt. Damit wird der Resonator 2 zusatzlich mit einer 
20 Wechselkraft, die dem Wechselsignal entspricht, beaufschlagt. Diese Wechsel- 
kraft regt zusatzUch zur Anregungsschwingung eine weitere Eigenschwingung 
(auch als "dritte" Eigenmode bezeichnet) des Resonators 2 an, deren Auswirkun- 
gen sich in Form eines Storanteils im Ausleseschwingungs-Abgriffsignal beob- 
achten lassen. In diesem Beispiel wird das Ausleseschwingungs-Abgriffsignal ei- 
nem Demodulationsprozess in Phase und Quadratur zur durch den Modulator 
27 bewirkten Anregung unterzogen. der durch die Demodulatoren 28. 29 ausge- 
fuhrt wird und bei der Frequenz comod (Storfrequenz) erfolgt. Das somit erhalte- 
ne Signal wird tiefpassgeflltert (durch das funfte und sechste Tiefpassfilter 30. 
31) und der Steuer- und Auswerteeinheit 26 zugefuhrt. Diese Steuer- und Aus- 
30 werteeinheit 26 steuert die Frequenz comod und eventuell die Anregungsamplitu- 
de des durch den Modulator 27 erzeugten Wechselsignals derart, dass die Fre- 
quenzen und Starken der "wesentiichen" dritten Eigenmoden sowie deren Guten 
laufend ermittelt werden. Die Steuer- und Auswerteeinheit 26 berechnet hieraus 
den jeweils aktuellen Biasfehler und fuhrt sie einer Korrektur des Kreiselbias zu. 

35 
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1 1. Verfahren zur Ermittlung eines Nullpunktfehlers eines Corloliskreisels 
(l'J, bei dem 

der Resonator (2) des Corioliskreisels (1) mit entsprechenden StSrkraften 
so beaufschlagt wlrd. dass wenigstens eine Eigenschwingung des Resonators (2), 
5 die sich von der Anregungsschwingung und der Ausleseschwingung des Resona- 
tors (2) unterscheidet, angeregt wird, und 

eine Anderung eines die Ausleseschwingung reprasentierenden Auslesesi- 
gnals. die aus der Anregung der wenigstens einen Eigenschwingung resultiert, 
als MaC fur den Nullpunktfehler ermittelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass die Storkraf- 
te Wechselkrafte mit ensprechenden Storfrequenzen sind, wobei die Storfrequen- 
zen Eigenschwingungs-Frequenzen des Resonators (2) sind. 

15 3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Anderung des Auslesesignals erfasst wird, indem das Auslesesignal einem De- 
modulationsprozess auf Basis der Storfrequenzen unterworfen wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet, 
20 dass die Ermittlung des Nullpunktfehlerbeitrags, der durch eine der wenigstens 
einen Eigenschwingung bewirkt wird, durch Ermitteln der Starke der entspre- 
chenden Anderung im Auslesesignal, Ermitteln der entsprechenden Resonanz- 
gute der Eigenschwingung und durch Verrechnen von ermittelter Starke und 
. Resonanzgute erfolgt. 
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5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet. dass die Ermitt- 
lung der Resonanzgute einer Eigenschwingung durch Verstimmen der entspre- 
chenden Storfrequenz bei gleichzeitigem Messen der dadurch bewirkten Ande- 
rung im Auslesesignal erfolgt. 

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sukzessive mehrere Eigenschwingungen des Resonators (2) ange- 
regt werden. entsprechende Anderungen des Auslesesignals erfasst werden. und 
entsprechende Nullpunkfehlerbeitrage ermittelt werden. wobei der Nullpunktfeh- 
ler des Corioliskreisels (l'J durch Addition der Nullpunkfehlerbeitrage bestimmt 
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CorioUskreisel (1% gekennzeichnet durch eine Einrichtung zur Bestim- 
mung des NuUpunktfehlers des Corioliskreisels {!'). mit: 

einer St6reinheit (27). die den Resonator (2) des Corioliskreisels (1') mit 
entsprechenden Storkraften so beaufschlagt, dass wenigstens eine Eigenschwin- 
gung des Resonators (2) angeregt wlrd. die sich von der Anregungsschwingung 
und der Ausleseschwingung des Resonators (2) unterscheidet. und 

einer Storsignal-Detekuereinheit (26. 28. 29. 30. 31). die einen Storanteil. 
der in einem die Ausleseschwingung reprasentierenden Auslesesignal enthalten 
ist und durch die Anregung der wenigstens einen Eigenschwingung bewirkt wur- 
de. als MaJ3 fur den Nullpunktfehler ermittelt. 

8. CorioUskreisel (1") nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet. dass die 
StSrsignal-Detektiereinheit aus zwei in Quadratur zueinander arbeitenden De- 
modulator (28. 29). zwei Tlefpassfiltern (30. 31) und einer Steuer- und Aus- 
werteeinheit (26) besteht. wobei den Demodulatoren (28. 29) das Ausleseschwin- 
gungs-Abgriffsignal zugefuhrt wird. die Ausgabesignale der beiden Demodulato- 
ren (28 29) durch jeweils eines der Tiefpassfllter (30. 31) geflltert werden und 
die Ausgangssignale der Tlefpassnlter (30. 31) der Steuer- und Auswerteeinheit 
(26) zugefuhrt werden. die darauf basierend den Nullpunktfehler ermittelt. 

9 CorioUskreisel (D nach Anspruch 8. dadurch gekennzeichnet. dass die 
Steuer- und Auswerteeinheit (26) auf Basis der ihr zugefuhrten Signale die Stor- 
einheit beaufschlagt. womit die Frequenzen der Storkrafte durch die Steuer- 
und Auswerteeinheit (26) regelbar sind. 
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Zusammenfassung 



Verfataxen zur Ennittlung 
cines Nullpunktfeblers in einem Corioliskreisel 

Bel einem Verfahren zur Ermittlung des NuUpunktfehlers eines Corioliskreisels 
(D der Resonator (2) des Corioliskreisels (!') mit entsprechenden Storkraften so 
beaufschlagt, dass wenigstens eine Eigenschwingung des Resonators (2). d>e 
sich von der Anregungsschwingung und der Ausleseschwingung des Resonators 
(2) unterscheidet. angeregt wird. und eine Anderung eines die Ausleseschwin- 
gung reprasentierenden Auslesesignals. die aus der Anregung der wenigstens ei- 
nen Eigenschwingung resultiert, als MaJ5 fur den Nullpunktfehler ermittelt wird. 



(Fig. 1) 



Figur fur die Zusammenf assung 
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